Системы подачи рапсового масла в дизель by Карташевич, А.Н. & Товстыка, В.С.
НАЦИОНАЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ НАУК БЕЛАРУСИ
Республиканское унитарное предприятие 
«Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси 





Международной научно-практической конференции 
(Минск, 21-22 октября 2009 г.)
В 3 томах 
Том 1
Минск






д-р техн. наук, проф., член-корр. НАН Беларуси П.П. Казакевич (главный редактор),
О.О. Дударев
Рецензенты:
д-р техн. наук, проф., член-корр. НАН Беларуси П.П. Казакевич, 
д-р техн. наук, проф. В.Н. Дашков, д-р техн. наук, проф. В.И. Передня,
д-р техн. наук, проф. И.И. Пиуновский, д-р техн. наук, проф. Л.Я. Степук, 
д-р техн. наук, проф. И.Н. Шило, д-р техн. наук, доц. В.В. Азаренко, 
д-р техн. наук, доц. И.И. Гируцкий
Научно-технический прогресс в сельскохозяйственном производстве :
Н34 материалы Междунар. науч.-практ. конф. (Минск, 21-22 окт. 2009 г.). 
В 3 т. Т.1. / РУП «Научно-практический центр Национальной академии 
наук Беларуси по механизации сельского хозяйства» ; редколлегия: 
П. П. Казакевич (гл. ред.), О. О. Дударев. -  Минск : РУП «НПЦ НАН Бе­
ларуси по механизации сельского хозяйства», 2009. -  228 с.
ISBN 978-985-90213-2-9
Сборник составлен из статей, содержащих материалы научных иссле­
дований, результаты опытно-конструкторских и технологических работ 
по разработке инновационных технологий и технических средств для их 
реализации при производстве продукции растениеводства и животновод­
ства, рассмотрены вопросы технического сервиса машин и оборудования, 
использования топливно-энергетических ресурсов, разработки и приме­
нения энергосберегающих технологий, электрификации и автоматизации.
Материалы сборника могут быть использованы сотрудниками НИИ, 




ISBN 978-985-90213-2-9 (т.1) © РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского
ISBN 978-985-90213-1-2 хозяйства», 2009
УДК 662.6/8
СИСТЕМЫ ПОДАЧИ РАПСОВОГО МАСЛА В ДИЗЕЛЬ 
А.Н. Карташевич, д.т.н., проф., В.С. Товстыка, аспирант
Учреждение образования 
«Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь
В последние годы проблема использования альтернативных видов топли­
ва на основе рапсового масла глубоко изучается не только в странах Евросою­
за, но и на постсоветском пространстве. Ей посвящены публикации многих
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ученых, в их числе Д.Б. Бубнов, Пабло Вальехо, Н.А. Иващенко, В. А. Марков, 
А.А. Зенин, Д.А. Коршунов, А.А. Ефанов, С.Н. Девянин, Д.Д. Матиевский, 
С.П. Кулманаков, А.В. Шашев и др. [1-6]. Рассмотрим предлагаемые схемы 
топливных систем.
В исследованиях, произведенных Д.Б. Бубновым [2], рекомендуется ис­
пользовать в качестве биотоплива смесь с концентрацией рапсового масла в 
дизельном топливе 75%. В связи с различиями в свойствах дизельного топлива 
и предлагаемого биотоплива исследователям предложено оснастить топлив­
ную систему трактора МТЗ-80 (двигатель Д-240) топливопроводами с внут­
ренним диаметром 10 мм, пятиструйными распылителями, подогревателем 
топлива, использующим теплоту охлаждающей жидкости двигателя, и устано­
вить угол опережения впрыска 26 гр.пкв. Предлагаемая схема представлена на 
рисунке 26.
1, 2 -  топливные баки; 3 -  фильтр грубой очистки; 4 -  топливоподкачивающий насос;
5 -  фильтр тонкой очистки; 6 -  форсунка; 7 -  трехходовой кран; 8 -  подогреватель топ­
лива; 9 -  топливопроводы увеличенного диаметра; 10 -  топливопроводы подачи избы­
точного подогретого топлива из головки топливного насоса высокого давления (ТНВД)
в место забора биотоплива из бака
Рисунок 26 -  Топливная система трактора МТЗ-80, адаптированная для
работы на биотопливе
Исходя из необходимости сохранения работоспособности топливной ап­
паратуры, А.П. Бычениным предлагается использовать смесевое топливо, со­
стоящее из 30% рапсового масла и 70% дизельного топлива. Данный вид топ­
лива предлагается использовать в топливной системе с небольшой модерниза­
цией (рисунок 27). Система работает следующим образом. При пуске дизеля 
питание его осуществляется дизельным топливом, поступающим из бака 2, 
так как повышенная вязкость смесевого топлива затрудняет этот процесс. По­
сле прогрева двигателя осуществляется переключение на бак 1, в котором со­
держится смесевое топливо [3].
Пабло Вальехо предлагает подавать рапсовое масло во впускной коллек­
тор дизеля, управляя импульсом давления в полости низкого давления за счет 
изменения пропускной способности жиклера, установленного в той же полос­
ти. Предлагаемая им система представлена на рисунке 28 [4]. В полости низ­
97
кого давления импульс отсечки топлива разделяется на две части: одна часть 
топлива стравливается через жиклер по трубопроводу обратно в бак, а другая 
поступает по трубопроводу к дополнительной форсунке.
1 -  бак для смесевого топлива;
2 -  бак для дизельного топлива;
3 -  тройник;
4 -  топливный фильтр;
5 -  ТНВД;
6 -  форсунки
Рисунок 27 -  Схема модерни­
зированной системы питания 
дизеля
1 -  ТНВД; 2 -  корпус формирователя импульса давления; 3 -  жиклер; 4 -  наполнитель­
ный клапан; 5 -  золотниковый кран; 6 -  тяга; 7 -  дополнительная форсунка; 8 -  впуск­
ной коллектор; 9 -  основная форсунка; 10 -  камера сгорания; 11 -  топливный бак
Рисунок 28 -  Схема двухфазной топливоподачи для двигателя МД-6
Впрыскивание дополнительной порции топлива во впускной коллектор 
через дополнительную форсунку осуществляется в конце такта сжатия -  в на­
чале такта рабочего хода, когда впускной и выпускной клапаны находятся в 
закрытом положении.
На основании проведенных исследований, при переводе дизелей Д-440, 
Д-460 для работы на чистом рапсовом масле А.В. Шашевым установлено [5], 
что необходимо увеличить угол опережения топливоподачи на 2-3°, обеспе­
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чить температуру рапсового масла в системе питания дизеля, равную 40-45°С, 
увеличить давление начала топливоподачи (для существующей системы до 
20 МПа), применять распылители с увеличенным на 10% эффективным про­
ходным сечением. Температура топлива в топливной системе дизеля при его 
работе составляет около 40°С. Можно сделать вывод, что исследователь пред­
лагает использовать штатную систему питания с измененными регулировками. 
Конструктивным изменениям должна подвергнуться только форсунка с целью 
увеличения эффективного проходного сечением.
В соответствии с исследованиями, проведенными А.А. Ефановым [6], 
предлагается использовать различные концентрации рапсового масла в зави­
симости от режима работы дизеля. Предлагаемая схема системы топливопода­
чи представлена на рисунке 29.
1 — ТНВД; 2 — топливопровод; 3 — смеси­
тель; 4 — нагнетательный клапан; 5 — сме­
сительная полость; 6 -  форсунка; 7 -  пру­
жина; 8 — игла; 9 — надыгольная полость; 10 
— сопловые каналы распылителя; 11 — шту­
цер форсунки; 12 — нагнетательный кла­
пан; 13 — наполнительный клапан; 14 — по­
лость плунжера; 15 — пружина; 16 — плун­
жер смесителя
Рисунок 29 — Схема системы подачи 
смесевого биотоплива в камеру 
сгорания дизеля
Устройство регулирования состава смесевого биотоплива (рисунок 29), 
созданное на базе штатной системы топливоподачи дизеля Д-245.12С, содер­
жит дополнительно установленный в линии высокого давления (перед фор­
сункой) смеситель ДТ и РМ. При этом реализована схема топливоподачи, в ко­
торой РМ подается в линию высокого давления штатной топливоподающей 
системы дизеля, содержащей ТНВД типа 4 УТНМ производства Ногинского 
завода топливной аппаратуры (НЗТА), в топливопровод высокого давления и 
форсунку ФД-22 закрытого типа с многосопловым распылителем. В разрабо­
танной системе топливоподачи РМ от баллона, находящегося под давлением 
около 1,5 МПа (на рисунке 27 не показан), подается в смеситель 3, установ­
ленный на штуцере 11 форсунки 6 и соединенный через трубопровод 2 высо­
кого давления с ТНВД 1. Недостатком предлагаемой топливной системы явля­
ется необходимость уменьшения давления впрыскивания форсункой с 22 МПа 
до 15 МПа.
С целью устранения недостатка схемы, предложенной Ефановым для ди­
зельного двигателя с наддувом, нами предлагается способ регулирования состава 
смеси в зависимости от давления во впускном коллекторе (рисунок 30) [7].
Основное топливо поступает из бака основного топлива 1 через фильтр 
грубой очистки дизельного топлива 2, топливоподкачивающий насос дизель­
3 4 5 6
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ного топлива 3, фильтр тонкой очистки дизельного топлива 4 к смесителю- 
дозатору 5, а дополнительное топливо (например, смесь дизельного топлива с 
концентрацией рапсового масла 40%) поступает к смесителю-дозатору 5 из 
бака дополнительного топлива 6 через фильтр грубой очистки дополнительно­
го топлива 7, топливоподкачивающий насос дополнительного топлива 8, 
фильтр тонкой очистки дополнительного топлива 9. В смесителе-дозаторе 5 
происходит смешивание и дозирование дизельного и дополнительного видов 
топлива. Смесь по топливопроводу подается в топливный насос высокого дав­
ления 14. При работе двигателя на режиме холостого хода давление наддувоч­
ного воздуха (Рк) малое, и положение подпружиненной мембраны 11 пневмо­
корректора 10 и рычага 13 не изменяется, что соответствует подаче чистого 
основного топлива к топливному насосу высокого давления 14. При увеличе­
нии частоты вращения коленчатого вала двигателя и нагрузки давление надду­
вочного воздуха (Рк) будет увеличиваться, подпружиненная мембрана 11 будет 
прогибаться, воздействовать на шток 12 и вращать рычаг 13, что вызовет уве­
личение концентрации дополнительного топлива в смеси с дизельным.
14 13 12
1, 6 -  бак основного и дополнительного топлива; 2, 7 -  фильтр грубой очистки основного 
и дополнительного топлива; 3, 8 -  топливоподкачивающий насос основного и дополни­
тельного топлива; 4, 9 -  фильтр тонкой очистки основного и дополнительного топлива;
5 -  смеситель-дозатор; 10 -  корпус пневпокорректора; 11 -  подпружиненная мембрана;
12 -  шток; 13 -  рычаг; 14 -  топливный насос высокого давления
Рисунок 30 -  Система подачи смесевого топлива в дизельный двигатель
с наддувом
Предлагаемая схема топливоподачи позволяет улучшить экологические 
показатели дизеля при применении в качестве альтернативного топлива рапсо­
вого масла.
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